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 RESUME 
 
 Le maïs est la deuxième céréale la plus consommée en Haïti après le riz. Mais, le rendement (Rdt) 
national reste faible avec de risque élevé de contamination d’aflatoxines (AF). L’objectif de cette étude est 
d’évaluer les paramètres productifs de 7 variétés de maïs testées dans une approche participative à Torbeck et 
quantifier les AF.  Deux des variétés proviennent de l’Université des Etudes de Milan (UNIMI), 2 de  la Faculté 
d’Agronomie de l’Université Notre Dame d’Haïti et les 3 autres auprès des planteurs de Torbeck.  Les résultats 
ont révélé que  les Rdt maximal (4,36 t/ha) et minimal (3,14 t/ha) ont été détectés sur Tilevy, fournie par les 
producteurs et  R4865, provenant d’UNIMI (p<0,05).  La corrélation maximale du Rdt a été notée avec la 
masse des 100 grains (ρ=0,485) suivie du nombre grains par rang (ρ=0,477). Les concentrations d’AF varient 
de Comayagua (Max : 7,6 ; moyenne : 5,6±1,8 ppb) à Maquina (Max : 151 ; moyenne : 79,65±72,56 ppb).  
R4865 provenant d’UNIMI a révélé des taux d’AF < 20 ppb, fixé par la législation américaine. Ainsi, la variété 
R4865 d’UNIMI peut être donneuse de pollen à Tilevy dans des programmes ayant pour but de produire de 
grandes quantités de grains de qualité en Haïti.  
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Yield evaluation and aflatoxin quantification of seven maize varieties  
(Zea mays L.) tested in Haiti 
 
ABSTRACT 
 
Maize is the second most consumed cereal in Haiti after rice. Even so national maize yield is low (0.84 
t/ha) with high aflatoxin (AF) risk exposure. The main objective of the present study is to evaluate the yield 
parameters of seven maize varieties tested in a participative approach at Torbeck plain and quantify the 
aflatoxin content. Two maize varieties are from University of Milan (UNIMI), two from Agriculture College of 
University Notre Dame of Haiti (UNDH), and the other three, from local farmers of Torbeck. Results revealed 
that maximal (4.36 t/ha) and minimal (3.14 t/ha) maize grain yield were noted for Tilevy, provided by local 
farmers and for R4865, from UNIMI (p<0.05), respectively. The maximal correlation was found between maize 
grain yield and mass of 100 grains (ρ= 0.485) followed by the correlation with the number of grains per row 
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(ρ= 0.477). AF contamination of tested materials varied from Comayagua (Max: 7.6; average: 5.6±1.8 ppb) to 
Maquina (Max: 151; average: 79.65±72.56 ppb). The material R4865, provided by UNIMI showed AF 
concentration < 20 ppb fixed by US Food and Drugs Administration limits.  Therefore, R4865 from UNIMI 
could be used as the donor of pollen to Tilevy in programs with aim to produce large maize grain quality in 
Haiti.  
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved 
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INTRODUCTION 
Haïti est le seul pays de l’Amérique 
Latine et des Caraïbes en situation d’insécurité 
alimentaire sévère. La situation actuelle est le 
résultat de plusieurs facteurs sociaux  
géopolitiques, économiques et 
environnementaux (FAO, 2019).   Près d’1,32 
million de personnes nécessitent l’assistance 
alimentaire en Haïti (Cohen, 2013 ; Steckley, 
2016).   
Les cultures céréalières et vivrières en 
Haïti les plus utilisées contre l’insécurité 
alimentaire sont le riz, le maïs, le sorgho, le 
haricot, le pois, le manioc, la patate douce, la 
banane et la banane plantain. À ces cultures, 
en tant que produit alimentaire de base, 
s’ajoutent la farine de blé et l’huile. La 
majorité de ces produits alimentaires sont 
importés. La population garde une forte 
dépendance du marché en s’approvisionnant 
pour 85% de ses besoins alimentaires auprès 
du marché d’importation (USAID-FEWS 
NET, 2018).  La production de maïs 
2018/2019 a été estimée à 335 000 tonnes et la 
quantité importé à 15 000 tonnes (USDA, 
2018).  
Environ 734 000 producteurs de maïs 
existent en Haïti, soit 75% des producteurs 
existant, cultivant environ 395 000 hectares, 
soit 25% de la superficie agricole utilisée 
(SAU) à l’échelle  nationale (Pressoir et al., 
2016). Le rendement moyen national est de 
0,84 t/ha (USDA, 2018). Même si le maïs 
constitue la culture la plus répandue en Haïti, 
la filière souffre de graves problèmes en ce qui 
concerne le rendement et la qualité finale des 
produits commercialisés (Pressoir et al., 2016). 
Le faible rendement  enregistré peut 
être dû à la faible intensification du système de  
production et au manque d’assistance 
technique qui entraine une gestion 
agronomique non-optimale des cultures vis-à-
vis de la perte graduelle de fertilité des sols 
(USAID - FEWS NET, 2005).  La faible 
qualité du maïs commercialisé localement est 
principalement due à la présence de 
contamination de mycotoxines (Broutin et al., 
2017). 
Les mycotoxines sont des contaminants 
naturels de différents aliments, 
particulièrement des céréales, produites par 
diverses espèces de champignons 
microscopiques telles que les moisissures 
(Aspergillus sp., Fusarium sp., Stachybotrys 
sp., Penicillium sp.,) (Jestoi, 2008). Les 
mycotoxines ont une grande diversité d’effets 
toxiques sur les animaux et les êtres humains.  
Leur résistance à la chaleur et à tous 
traitements physiques détermine un fort risque 
sanitaire dans la consommation de céréales 
contaminées (Méndez-Albores et Moreno- 
Matínez, 2009). L’effet hautement toxique 
peut être aigus ou chroniques selon la modalité 
d’absorption qui peut se produire par 
l’ingestion des aliments contaminés, mais 
aussi par inhalation ou exposition cutanée 
(FAO, 2004 ; Soriano et al, 2007 ; Methelus, 
2013).  
La contamination par les mycotoxines 
en Haïti est un grave problème car le régime 
alimentaire haïtien actuel est caractérisé par le 
rôle pivot des céréales comme le riz (18% des 
calories consommées en moyenne) suivis du 
maïs (9%) et des produits à base de blé (6%) 
(Pressoir et al., 2016).  
Nombreuses sont les études concernant 
le contrôle des moisissures toxinogènes. Parmi 
les stratégies mises au point figurent 
l'utilisation des variétés résistantes aux 
champignons pathogènes, la gestion 
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agronomique de la culture, l'utilisation 
d'agents biologiques dégradants les toxines, la 
gestion de la récolte et post-récolte à travers 
des bonnes conditions de séchage et de 
stockage, ainsi que l’utilisation des agents 
anticryptogamiques, chimiques et naturels et 
l’irradiation (Milićević et al., 2010). 
Les études portant sur la détection, la 
mesure et le contrôle des mycotoxines dans les 
produits alimentaires humain et animal sont 
nombreuses (Shanakhat et al.,  2018 ; 
Berthiller et al., 2018 ; FAO, 2019). 
En Haïti, les études conduites sur les 
mycotoxines et notamment sur les aflatoxines 
(AF) restent peu documentées. Parmi les 
recherches conduites sur les AF, on compte 
celle conduite sur  l’évaluation de la présence 
de champignons toxiques dans les produits 
alimentaires haïtiens pour définir le risque de 
mycotoxines associé aux cultures haïtiennes 
(Aristil et al., 2017, Huertas-Pérez et al., 
2018), l’évaluation de la contamination 
d’aflatoxine dans les aliments pour bébés 
vendus sur les marchés haïtiens (Aristil, 
2019a), la recherche comparative de stratégies 
pour la réduction de la contamination du 
beurre  d’arachide en Haïti et au Kenya 
(Filbert et al., 2012 ; Schwartzbord et al., 
2015), l’étude comparative de la 
contamination de mycotoxines dans les 
excrétions urinaires humaines au Bangladesh, 
en Allemagne et en Haïti (Schwartz et al., 
2013 ; Gerdin et al., 2015 ; Schwartzbord et 
al., 2017). 
De recherches portant sur l’introduction 
de nouvelles variétés et d’accompagnement 
des agriculteurs dans la production de maïs de 
qualité restent très rares en Haïti. De plus, 
dans la littérature consultée, nous n’avons pas 
trouvé des références à l’utilisation d’une 
approche participative à la recherche de 
solutions pour la réduction de la contamination 
d’aflatoxines en Haïti. Une approche 
participative consiste pour une personne en 
charge de résoudre un problème ou de 
concevoir une innovation à impliquer dans sa 
démarche les acteurs directement concernés 
par le résultat de son travail (INRA, 2019). En 
tenant compte du fait que les aflatoxines sont 
produites pendant toutes les phases de la 
filière céréalière (de la production à la 
consommation), une approche participative 
permettant d’impliquer de plus en plus 
d’acteurs (producteurs, universitaires, 
transformateurs, vendeurs/commerçants et 
consommateurs) responsables de la bonne 
performance de la filière en termes de lutte 
contre les  aflatoxines, devient capitale. 
Ainsi cette étude se donne pour 
objectifs (i) d’évaluer les paramètres 
productifs de sept variétés de maïs testées dans 
une approche participative incluant 
producteurs et universitaires (agronomes) dans 
la commune de Torbeck et (ii) de quantifier les 
AF.  
 
MATERIEL ET METHODES 
Site de l’étude 
Cette étude a été réalisée dans la 
commune de Torbeck. Elle  a été conduite 
durant la période allant de janvier à mai 2018.  
Quatre sites ont été choisis pour la mise en 
place des dispositifs expérimentaux. Ces sites 
ont été : Redon (18°9'35.32"N, 
73°49'33.95"O);  ferme experimentale de la 
Faculté d’Agronomie de l’Université Notre 
Dame d’Haïti (UNDH) (18°9'55"N, 
73°50'1"O); Perrien (18°11'30"N, 73°50'42"O) 
et Durcis (18°13'17"N, 73°52'27"O). Les sites 
sont pratiquement distancés de 8 à 20 km les 
uns des autres. Maïs a été la culture précédente 
des sites comme la ferme experimentale 
d’UNDH ainsi que celui de Redon. Patate 
douce et sorgho ont été les cultures 
précédentes des parcelles  expérimentales de 
Durcis et de Perrien. Par ailleurs, la parcelle 
experimentale de Durcis a accès à l’irrigation 
alors que les autres non (même si dans le cadre 
de cette recherche seule l’agriculture pluviale 
a été privilégiée).  
 
Variétés testées 
Sept variétés de maïs ont été testées au 
cours de ces expérimentations. Deux des sept 
variétés ont été fournies par le Département de 
la Génétique de la Faculté d’Agronomie de 
l’Université des Etudes de Milan et ces 
matériels ont été préalablement testés dans des 
zones présentant les mêmes caractéristiques 
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qu’Haïti (Lago et al., 2014). Ces variétés ont 
été : R4865, R4172x4185.  La dernière a été 
formée par le croisement de deux autres 
variétés. Les traits pris en comptent lors de la 
préparation de cette variété ont été la capacité 
productive et la richesse en ß-carotène 
(provitamine A) des parents (Cantaluppi et al., 
2017). 
 La variété Maquina et Chicken corn 
UNDH ont été fournies par le département de 
la Génétique de la Faculté d’Agronomie de 
l’Université Notre Dame d’Haïti (Aristil, 
2018). Ces variétés ont été sélectionnées sur la 
base de leurs performances agronomiques 
comme la productivité (Maquina) et tolérance 
à la sécheresse (Chicken corn).  Les variétés 
Tilevy, Comayagua et Chicken corn paysanne 
ont été fournies par les agriculteurs 
bénéficiaires du projet Imparare e Fare Ad 
Haiti (IFAH) exécuté dans la commune de 
Torbeck.   
 
Dispositifs expérimentaux et pratiques 
agricoles 
Quatre dispositifs expérimentaux ont 
été réalisés pour tester ces variétés. Un 
dispositif en bloc de Fisher (4 x 7: blocs x 
variétés) a été mis en place dans chacune de 
ces zones. Chaque unité experimentale (UE) 
comptait 49 plantules (7 x 7 : ligne x 
colonnes). La distance de plantation entre les 
plantes ont été  50 cm x 50 cm, entre et sur les 
lignes.   Ce qui correspond à une densité de 
40 000 plantes/ha.  Les blocs et les traitements 
ont été espacés d’1m (bloc-bloc x variété- 
variété : 1m x 1m).  La superficie totale de 
l’expérimentation est de 518,5 m2. 
Tous les 4 sites ont été soumis à une 
même pratique agricole.  Les variétés ont été 
semées à raison de 2 grains par poquet. Une 
semaine après la levée, une plante a été 
arrachée pour laisser une par poquet.  Deux 
opérations de fertilisation ont été réalisées  7 
jours après la levée des plantules et 15 jours 
avant le début de la floraison. Les principales 
formules d’engrais utilisées ont été  d’Urée 
(N-P-K, 46-0-0) et le composé (N-P-K, 20-20-
10).  Un total de 5,20 kg (N-P-K, 46-0-0)  plus 
2,26 Kg (N-P-K, 20-20-10) et 5,15 kg (N-P-K, 
20-20-10) ont été appliquées respectivement 
durant la première et la deuxième opération de 
fertilisation sur les 518,5 m
2 
emblavés en maïs. 
De ce fait,   un total de 60, 40 et 20 Kg 
d’azote, de phosphore et de potassium 
respectivement a été appliqué par ha (Muliele 
et al., 2017 ; Kitabala et al., 2016).  Deux 
opérations de sarclage manuel ont été 
réalisées. Une a été faite, 15 jours après levée 
et 15 jours avant la floraison de 50% des 
unités expérimentales (Koné et al., 2010).  
Pour réduire les attaques des bioagresseurs, 
l’insecticide chimique Tricel 480 EC a été 
appliqué. Les applications ont été faites 
suivant l’évolution des bioagresseurs dans 
l’aire experimentale (Halilou et al., 2017 ; 
Sane et al., 2018). La récolte a été faite quand 
toutes les variétés ont atteint la maturité 
(quand les plantes commencent à jaunir et 
sécher). Les épis ont été séchés au soleil une 
semaine avant la prise des paramètres du 
rendement.  
 
Collecte des données 
Un total de 6 traits relatifs à la 
productivité des variétés testées a  été 
enregistré. Ces données productives ont été  
collectées au moment de la récolte. Les 
données productives enregistrées ont été : 
masse épi par plante (MEP), nombre de rangs 
par épi (NRE), nombre de grains par rang 
(NGR), masse des 100 grains (MCG), masse 
des 1000 grains (MMG) et  le rendement 
(Rdt).  La MEP (g) a été évaluée à 12% 
d’humidité. Une balance de marque Fisher  a 
été utilisée pour évaluer la MEP. Le 
rendement de chaque UE a été calculé via la 
formule: Rdt (t/ha) = 0,04 x MEP (g). Toutes 
ces données ont été collectées sur un 
échantillon de 7 plantes par UE (Aristil, 
2019c).  
 
Quantification d’aflatoxine 
La quantification d’aflatoxine (AF) des 
variétés a été faite en suivant la méthode mise 
en place par la compagnie fournisseuse des 
kits (Neogen, REVEAL AFLATOXIN Q+). 
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Le test a été réalisé sur un échantillon de 20 
grammes de maïs par variété par UE. Chaque 
variété a été testée 4 fois.  La moyenne 
obtenue a été utilisée pour estimer la 
contamination d’AF de la variété considérée 
(Aristil, 2019a).  
 
Analyse statistique 
Les données collectées ont été 
soumises à des analyses de variances 
combinées. Les sites et les variétés ont été 
utilisés comme fixes et les paramètres 
productifs comme variables.  Le test Welsch et 
Gabriel a été utilisé pour évaluer le niveau 
d’homogénéité entre les moyennes de chaque 
variable. Ces tests ont été réalisés à p< 0,05 
(Assa et al., 2012).  La contamination d’AF 
des variétés a été soumise à des analyses 
descriptives. Maximum, minimum, moyenne 
arithmétique et écart types ont été calculés 
pour compléter les informations de 
contamination d’AF. Une analyse de 
corrélation de Pearson (ρ) a été réalisée avec 
tous les paramètres productifs des variétés. 
Les résultats obtenus pour les corrélations de 
Pearson ont été utilisés pour réaliser une 
matrice de corrélation (MC). Toutes ces 
analyses ont été  réalisées en utilisant le 
logiciel IBM SPSS, version 22.0 (Corp, 2013). 
 
RESULTATS  
Effets des sites sur les variétés 
Tous les six traits enregistrés sur les 7 
variétés de maïs ont été soumis à des analyses 
de variance combinée pour voir si les 
conditions des zones expérimentales (S), des 
variétés (V) et l’action combinée des sites x 
des variétés (SV) ont un impact sur ces 
caractéristiques. Les résultats des carrés 
moyens de ces variables sont sur le Tableau 1.   
La totalité (100%) des traits enregistrés a été 
affectée par l’action des V. Les V ont plus 
d’action sur les paramètres enregistrés que les 
S. Quatre des six traits enregistrés ont été 
affectés par les V à p< 0,001. Ces traits sont 
MEP, NRE, MMG et Rdt. Par contre 50% des 
traits n’ont pas été affectés par les S. Près de 
34% des traits agronomiques enregistrés ont 
été affectés par l’action simultanée des SV.    
Les actions combinées des SV n’ont aucun 
effet sur le NRE  et NGR (p> 0,05). Par 
contre, plus de 33% (2/6) des traits 
agronomiques enregistrés ont été affectés 
simultanément par le S, les V et SV à    p< 
0,001.  
 
Variance 
Les résultats de l’ANOVA d’une seule 
voie obtenus à partir de la moyenne 
arithmétique des paramètres productifs sont 
présentés sur le Tableau 2. Tous les traits ont 
été significativement affectés par les variétés 
(p< 0,05).  Le NRE varie de 10 à 13 rangs.  
Cinq des 7 variétés ont un NRE < 12. Les 
NRE maximal (13,7) et minimal (10,30) ont 
été enregistrés respectivement et sur  Tilevy et 
Chicken corn UNDH. 
Toutes les variétés testées ont un NGR 
> 25. Près de 29% des variétés ont un NGR> 
30. Les NGR maximal et minimal ont été 
notés sur Comayagua et Tilevy 
respectivement.  
Par contre, plus de 85% des variétés ont 
une MCG<30 g.  R4865 et R4271X4185 ont  
été enregistrés comme les matériels les moins 
importants parmi les variétés testées. Maquina, 
matériel local, a été  noté comme la variété la 
plus productive avec une MCG équivalent à 
32,76 g.  
Très peu de variations ont été 
enregistrées pour la MMG des variétés testées. 
La MMG varie de 256 à 281 g. Les variétés 
locales Maquina et Chicken corn paysan ont 
révélé des MMG quasi égales avec 
respectivement 273,99 et 272,53 (p>0,05). De 
même la Comayagua, révèle une MMG 
presque similaire aux deux autres variétés 
citées précédemment.  
De même que les autres paramètres 
enregistrés, la MEP tourne autour de 57 à 83 
g.  Plus de 85% des matériels ont révélé plus 
de 60 g comme MEP. Trois des 7 variétés ont 
admis plus 70 g comme MEP. La MEP 
maximale a été notée sur la variété Tilevy avec 
82,96 g.  Celle la plus faible a été notée sur 
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R4865 avec une MEP équivalent à presque 58 
g.  
De significatives variations ont été 
observées aussi entre les variétés testées en 
prenant en considération le Rdt. Toutes les 
variétés ont révélé un Rdt > 2,5 t/ha. Le Rdt 
des matériels varie de 3,14 à 4,39 t/ha. Trois 
des 7 variétés testées ont un Rdt > 4 t/ha. Le 
Rdt maximal a été enregistré sur la variété 
Tilevy. Le Rdt le plus faible a été noté sur une 
variété importée, R4865 avec 3,14 t/ha. La 
variété Chicken corn paysan a été plus 
productive que la variété Chicken corn 
UNDH. Près de 0,60 t/ha sépare ces deux 
variétés. 
 
Corrélation 
Le Tableau 3 présente les résultats 
obtenus pour les corrélations existant entre les 
traits productifs enregistrés. Près de 67% des 
traits ont été liés entre eux.  La valeur de 
corrélation entre les variables varie de 0,089 à 
0,485. Parmi les variables liées entre elles, 
près de 90% ont été positivement corrélées. 
L’unique corrélation négative a été notée entre 
NGR et MMG (ρ=-0,089 ; p<0,05). Les 
paramètres les plus corrélés ont été 
respectivement le Rdt et MEP qui sont liés 
avec 100% et 80% des variables enregistrées.  
La plus forte corrélation a été notée entre le 
Rdt et MCG (ρ=0,485 ; p<0,001), suivie de 
Rdt et NGR (ρ=0,472 ; p<0,001). Le NRE a 
été positivement lié uniquement avec MEP 
(ρ=0,371 ; p< 0,001) et Rdt (ρ=0,394 ; p< 
0,001).  Par contre aucune corrélation n’a été 
détectée entre le NRE et NGR.  
 
Aflatoxine 
Sur le Tableau 4 sont notés les résultats 
de la contamination d’AF des variétés testées. 
La contamination d’AF des matériels testés 
varie de 3,2 à 151 ppb. La contamination 
maximale représente plus de 48 fois celle de la 
plus faible. La moyenne d’AF des matériels 
testés varie de 5,6 à 79 ppb. La contamination 
d’AF maximale a été enregistrée sur la variété 
Maquina. De même, la plus forte variation 
concernant la contamination d’AF a été aussi 
notée sur la Maquina.  Les moins contaminées 
des variétés ont été R4865 et Comayagua avec 
des concentrations d’AF (ppb) variant 
respectivement [4,5 ; 7,8] et [3,2 ; 7,6].  Les 
deux variétés les plus contaminées ont été  
Maquina et Tilevy. Près de 43% (3/7) des 
variétés testées ont révélé des taux moyens  
d’AF> 20 ppb, fixée par les Etats-Unis 
d’Amérique. Par contre, Chicken corn UNDH 
et Chicken corn paysan ont révélé des 
concentrations d’AF presque similaires. 
Toutes deux ont affiché des concentrations 
d’AF< 20 ppb. 
  
       Table 1 : Carrés moyens des résultats des traits  enregistrés. 
 
Variables Variétés Sites Variétés x Sites 
MEP(g) 9146,40*** 235 674,39*** 2206,30*** 
NRE(u) 188,57*** 27*** 5,09
NS
 
NGR(u) 152,28** 31,46
NS
 29,07
NS
 
MCG(g) 541,64** 449,02
NS
 388,62** 
MMG(g) 13561,92*** 25648,99*** 14 437,71*** 
Rdt(t/ha) 23,42*** 2,72
NS
 7,79*** 
*** : p<0,001 ; *: p < 0,05; **: p < 0,01 et NS: non significatif à p < 0,05  
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Table 2: Moyenne des paramètres productifs enregistrés durant l’étude. 
 
Variétés NRE (g) NGR (u) MCG (g) MMG (g) MEP (g) Rdt (t/ha)  
Maquina 11,86b 29,05abc 32,76b 273,99ab 67,75abc 4,02b  
Chicken-corn(UNDH) 10,30a 29,93bc 28,01ab 272,53ab 61,98ab 3,42a  
R4865 10,73a 28,80abc 25,68a 256,91a 57,92a 3,14a  
R4271x4185 10,39a 30,05bc 27,48a 269,66a 62,94abc 3,36a  
Tilevy 13,70d 27,27a 29,53ab 292,68b 82,96d 4,39b  
Comayagua 11,63b 30,39c 28,52ab 271,36ab 73,04bcd 3,98b  
Chicken-corn (Paysan) 12,93c 27,89ab 27,75ab 281,57ab 77,28cd 4,04b  
NRE : nombre de rangs par épi ; NGR : nombre de grains par rang ; MCG : masse des 100 grains ; MMG : masse des 1000 
grains ; MEP : masse épi par plante ; Rdt : rendement. Les nombres de lettres différentes pour un même trait sont 
significativement différents à  p< 0,05.  
 
 
    Table 3: Matrice de corrélation de Pearson des traits enregistrés. 
 
 NRE NGR MCG MMG MEP Rdt 
NRE 1 -0,025
NS
 -0,063
NS
 -0,014
NS
 0,371*** 0,394*** 
NGR  1 0,038
NS
 -0,089* 0,292*** 0,472*** 
MCG   1 0.155*** 0,04
NS
 0,485*** 
MMG    1 0,150*** 0,283*** 
MEP     1 0,422*** 
Rdt      1 
NRE : nombre de rangs par épi ; NGR : nombre de grains par rang ; MCG : masse des 100 grains ; MMG : masse des 1000 
grains ; MEP : masse épi par plante ; Rdt : rendement. *** : p<0,001 ; *: p < 0,05 et NS: non significatif à p < 0,05  
 
 
Tableau 1: Aflatoxine (ppb) des matériels de maïs. 
 
Aflatoxines (ppb) 
 
Variables Maximum Moyenne ± écart type Minimum (%)>  20 ppb 
Maquina 151 79,65 ±72,56 9,4 75 
Chicken corn UNDH 19,2 8,525 ± 7,12 4,5 0 
R4685 7,8 6,375 ± 1,52 4,5 0 
R4172 x 4185 118,5 35,325 ± 55,47 6,4 25 
Tilevy 118,3 78,85 ± 49,72 11 75 
Comayagua 7,6 5,6 ± 1,88 3,2 0 
Chicken corn Paysan 18,1 10,65 ± 5,97 5,3 0 
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DISCUSSION 
Le maïs reste de loin l’une des céréales 
les plus cultivées et consommées en Haïti. 
Haïti est le deuxième consommateur de maïs 
dans la zone caribéenne, mais le rendement 
national reste très faible par rapport à celui de 
l’international. L’introduction de nouvelles 
variétés pourrait aider à atténuer ce problème. 
Pour cela, un total de 7 variétés de maïs a été 
testé dans les conditions paysannes de Torbeck 
pour évaluer le développement de leurs 
paramètres productifs et des aflatoxines 
contenus. Ces résultats ont révélé que la 
totalité des traits enregistrés a été affectée par 
l’action des variétés (V). De pareilles 
retrouvailles supposent de large diversité 
génétique entre les matériels testés. Ces 
variétés sont différentes dues aux faits qu’elles 
proviennent de souches très diverses (UNIMI, 
UNDH et producteurs locaux) et 
d’environnements assez divers aussi. Toutes 
ces conditions supposent qu’elles pourraient 
avoir pas mal de gènes différents. En 
comparant l’effet des sites et de la diversité 
variétale, cette dernière a un effet plus 
significatif sur les résultats par rapport aux 
premiers (sites). Ces résultats étaient 
pratiquement attendus puisque toutes les zones 
d’expérimentations ont été localisées dans une 
même commune (Torbeck). Les conditions de 
température et précipitation (même si elles 
n’ont pas été enregistrées au cours de 
l’expérimentation) sont relativement les 
mêmes dans la commune.  Ces résultats sont 
différents d’une étude précédente conduite en 
Haïti par (Aristil et al., 2019b). Cette 
différence peut être due aux faits que dans 
l’étude précédente, Aristil et ses collègues ont 
travaillé sur 5 variétés de maïs mais dans deux 
zones agr-écologiques différentes (plaine de 
Torbeck et Morne Brillée) avec des 
précipitations et des températures maximale et 
minimale relativement diverses. Près de 34% 
des traits agronomiques enregistrés ont été 
affectés par l’action simultanée des SV, ce qui 
pourrait être due aux faits que les sites ont été 
pratiquement différents par leurs cultures 
précédentes. Dans les sites de Redon et de la 
Ferme UNDH, le maïs a été la culture 
précédente alors que sur les autres sites, la 
culture de patate douce et de sorgho ont 
précédé l’expérimentation. Les cultures 
précédentes peuvent jouer sur la disponibilité 
en éléments minéraux des sols. Les 
légumineuses et les céréales se comportent 
différemment sur les parcelles en prenant en 
compte l’azote : les premières (légumineuses) 
apportent de l’azote via leurs nodules alors 
que les autres (céréales) contribuent à 
l’appauvrissement du sol en azote.   Par 
contre, plus de 43% traits ont été indifférents à 
l’action des sites (p>0,05). De pareilles 
retrouvailles suggèrent que certains traits 
agronomiques des 7 variétés testées 
conservent leur rang dans les conditions de 
culture des matériels en Haïti. Ces résultats 
sont en ligne avec (Seyoum et al., 2012; 
Anjorin et al., 2018 ; Afriyie-Debrah et al., 
2018).  
Pareilles divergences entre les 
génétiques ont été également notées sur les 
traits agronomiques relatifs à la production 
enregistrée. Le NRE varie de 10 à 13 rangs 
obtenus pour l’ensemble des variétés testées 
est en relation avec ceux de Testa et al. (2016).  
Les NGR maximal et minimal ont été notés 
sur Tilevy et Comayagua, toutes deux des 
variétés cultivées  dans la zone d’étude et 
fournies par les agriculteurs de Torbeck.  Cela 
suggère aussi de grandes diversités génétiques 
existant entre les matériels cultivés dans la 
commune pour ce trait. Cela suppose aussi que 
Comayagua peut être utilisée comme parent 
(donneuse de pollen) dans un programme 
agricole visant à améliorer la performance du 
nombre de grains par rang. Le nombre de 
grains par rang est un trait largement 
recherché par des planteurs dont la finalité de 
la production est d’assurer la vente des grains 
immatures pour être consommés sous la forme 
de Mayi boukannen en Haïti.  La 
prédominance de Comayagua sur les autres 
variétés peut être due à sa capacité 
d’adaptation environnementale (Setimela et 
al., 2016 ; Sserumaga et al., 2016).   
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Pareillement, en prenant en 
considération la MMG, les pires résultats ont 
été obtenus sur les 2 variétés données par le 
département de la Génétiques de l’Université 
des Etudes de Milan, R4865 et R4271X4185. 
Maquina, matériel local est noté comme la 
variété la plus productive avec une MCG 
équivalent à 32,76 g. Les variétés locales 
Maquina et Chicken corn paysan ont révélé 
des MMG quasi égales avec respectivement 
273,99 et 272,53 (p>0,05), suggérant que très 
peu de variabilités sont existées entre ces deux 
matériels. Ces résultats étaient aussi attendus 
car les variétés Chicken corn et Maquina sont 
les plus cultivées. Plus des échanges de gènes 
(matériels génétiques) sont aussi possibles 
entre ces 2 matériels car souvent, elles sont 
cultivées sur une même parcelle sans aucune 
mesure de protection. De même la 
Comayagua, révèle une MMG presque 
similaire aux deux précédentes variétés, en 
accord avec Akume et al. (2015) et Verma et 
al. (2017). 
La MEP tourne autour de 57 à 83 g.  
Plus de 90% des matériels ont révélé plus de 
60 g comme MEP. Trois de 7 variétés ont 
enregistré plus de 70 g comme MEP. La MEP 
maximale a été notée sur la variété Tilevy avec 
82,96 g pourtant la  plus faible a été notée sur 
R4865, accentuant davantage la divergence 
existant entre les variétés importées et les 
matériels localement cultivés. Les variétés 
importées peuvent avoir de traits importants 
mais ils restent les moins cultivés localement 
par les planteurs. Ces retrouvailles supportent 
les données de Makanza et al. (2018) et 
Katavetin et al. (2016). 
Le rendement (t/ha) en grains des 
variétés est le trait le plus demandé par les 
agriculteurs visant à réduire le risque 
d’insécurité alimentaire dans des pays dont les 
grains sont particulièrement dédiés à la 
consommation humaine. Comme le maïs 
succède le riz en termes de céréales les plus 
consommées, l’augmentation du Rdt des 
matériels cultivés est d’une importance 
capitale pour tous programmes visant  à 
atténuer l’insécurité alimentaire en Haïti. Par 
ailleurs,  toutes les variétés ont révélé un Rdt 
variant de 3,14 à 4,39 t/ha. Le Rdt maximal a 
été enregistré sur la variété Tilevy, fournie par 
les agriculteurs de la zone, qui est une très 
bonne nouvelle pour l’avancement du 
programme. Ces informations suggèrent qu’il 
est incontournable de prendre en compte les 
variétés localement cultivées par les 
agriculteurs dans des programmes visant à 
augmenter le rendement du maïs en Haïti.  Le 
Rdt le plus faible a été noté sur une variété 
importée, R4865 avec 3,14 t/ha, ce qui est 
largement supérieur à celui national qui est 
estimé à 0,84 t/ha. Cette performance des 
matériels testés peut être aussi, dans une 
certaines mesures, le résultat des pratiques 
agricoles conduites sur les matériels testés. La 
variété Chicken corn paysan a été plus 
productive que la variété Chicken corn 
UNDH. Une différence d’environ 0,60 t/ha 
sépare ces deux variétés, en accord avec la 
littérature existante (Omoyo et al., 2015 ; 
Beyene et al., 2016). 
Environ 90% des traits relatifs à la 
production des 7 variétés testées ont été 
directement liés. Cela suppose que 
l’augmentation ou la diminution de l’un des 
traits correspond à une variation de l’autre 
dans la même direction. Par contre, tous les 
traits ont été faiblement corrélés (ρ<0,87). Par 
conséquent, il y a une très faible probabilité de 
trouver l’un des traits en le prédisant via un 
autre.  L’unique corrélation négative a été 
notée entre NGR et MMG, qui suggère qu’une 
augmentation de l’une de ces 2 variables 
correspond à une diminution de l’autre. Ces 
résultats sont en accord avec ceux de Bajya et 
al. (2011) et Mena et al. (2018). La plus forte 
corrélation a été notée entre le Rdt et MCG 
(ρ=0,485), suivie de Rdt et NGR (ρ=0,472), ce 
qui suggère que le meilleur trait à utiliser pour 
prédire le Rdt a été la MCG avec une précision 
de (ρ2=23,52%). Des études supplémentaires 
sur la relation entre le Rdt et les autres traits 
doivent être conduites. Alors que la majorité 
de maïs est consommée sous forme de grain, 
de semoule et de farine, le rendement, fonction 
de la production, est l’un des traits les plus 
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importants pour les agriculteurs. Mais la 
meilleure précision (23,52%) des traits utilisés 
pour prédire le Rdt est relativement trop faible. 
Peut-être, ce caractère (Rdt) est beaucoup plus 
lié à des paramètres de végétation (traits 
végétatifs) qui n’ont pas été pris en compte 
dans cette recherche. Ainsi, des études sur la 
relation du Rdt avec les paramètres végétatifs 
comme le cycle de production et la période de 
floraison mâle et femelle peuvent être aussi 
très importantes. En effet, dans des pays à 
faible revenu comme Haïti, un cycle de 
production relativement court ainsi qu’un Rdt 
élevé sont les plus importants traits demandés 
par les agriculteurs. 
Les aflatoxines sont des métabolites 
secondaires produites par des champignons 
d’Aspergillus Section Flavi qui inclus 
Aspergillus flavus, A. nomius et A. parasiticus. 
Les aflatoxines peuvent avoir de sérieuses 
conséquences sur les enfants, adultes et 
vieillards en favorisant des problèmes comme 
retard de croissance, cancer du foie et des 
reins et, affaiblissement de systèmes de 
défense, respectivement. Haïti détient un des 
plus hauts taux de cancer du foie dans la 
région caribéenne.  Les aflatoxines ont été 
préalablement documentés en Haït 
(Schwartzbord and Brown, 2015 ; 
Schwartzbord et al., 2016). La contamination 
d’aflatoxines des matériels testés dans cette 
présente étude, dans les conditions paysannes, 
varie 3,2 à 151 ppb. Ces résultats sont 
totalement différents des données obtenues par 
Aristil et al. (2019b). Dans cette étude 
conduite sur 5 variétés de maïs dont trois 
importées, dans les mêmes conditions d’Haïti, 
Aristil et ses collègues ont rapporté avoir 
obtenus des taux d’aflatoxines variant de 2,0 à 
2,7 ppb (inferieur à la limite fixée par l’Union 
Européenne qui est de 5 ppb). Cette différence 
pourrait être expliquée par la différente 
période de conduite des expérimentations.  
La moyenne d’AF des matériels testés 
varie de 5,6 à 79 ppb. Ces résultats sont en 
accord avec Schwartzbord et al. (2016) et 
Aristil et al. (2017). La contamination d’AF 
maximale a été enregistrée sur la variété 
Maquina. De même, la plus forte variation 
concernant la contamination d’AF a été aussi 
notée sur cette même variété. Cela présente de 
sérieux risques car Maquina est l’une des 
variétés les plus cultivées dans le département 
du Sud et plus particulièrement dans la 
commune de Torbeck. Ainsi il est impérieux 
de continuer à contrôler la multiplication de 
cette variété pour réduire les risques 
d’aflatoxicose dans le département du Sud.   
Par contre, les moins contaminées des variétés 
testées ont été R4865 et Comayagua qui ont 
révélé toutes des taux d’AF < 10 ppb. Ces 
résultats sont très intéressant due au fait que 
l’un de ces 2 variétés a été fournie par les 
producteurs locaux. De pareilles variétés 
peuvent être utilisées comme parents dans des 
programmes ayant  pour objectif principal 
d’assurer des produits libres de toute 
contamination d’aflatoxine.  De plus, ces 
différentes variations (maximales et 
minimales) notées entre les matériels testés 
peuvent être dues à la résistance conférée par 
ces gènes par rapport à la sensibilité aux 
champignons producteurs d’AF.  Chicken corn 
UNDH et Chicken corn paysan ont révélé des 
concentrations d’AF presque similaires. 
Toutes deux, de même que R4865, provenant 
d’UNIMI, ont affiché des concentrations 
d’AF<20 ppb, fixée par les Etats-Unis 
d’Amérique. Les résultats de cette recherche 
suggèrent que les grains cette dernière variété 
(R4865) peuvent être facilement exportés sur 
les marchés régionaux (américains et 
caribéens). Elles peuvent être aussi utilisées 
dans des programmes ayant pour but principal 
d’assurer l’exportation des grains de bonne 
qualité sur le marché commun de pays de la 
Caraïbe (Caricom) dont Haïti est membre. 
 
Conclusion 
Le maïs est la deuxième céréale la plus 
consommée en Haïti. L’objectif de cette étude 
est d’évaluer l’AF et les paramètres enregistrés 
dans 7 variétés de maïs dans le Sud d’Haïti. 
Les résultats ont révélé que le Rdt des 
matériels varie de 3,14 à 4,39 t/ha. Le Rdt des 
matériels est positivement corrélé à tous les 
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traits enregistrés. La contamination moyenne 
d’AF des matériels testés varie de [5,6 ; 79] 
ppb. Près de 43% des variétés testées ont 
révélé des taux d’AF>20 ppb, fixée par les 
Etats-Unis d’Amérique.  Pourtant, R4865 
fournie par l’Université des Etudes de Milan 
(UNIMI) a révélé des taux d’AF< 20 ppb. Par 
ailleurs, les matériels les plus performants en 
termes de production de grains ont été 
d’origine paysanne et locale comme Tilevy. 
De pareilles retrouvailles suggèrent que R4865 
provenant d’UNIMI peut  être utilisée comme 
donneuse de pollen aux variétés localement 
cultivées dont Tilevy dans des programmes 
ayant pour but principal d’assurer la 
promotion des grandes quantités de grains de 
qualités en Haïti. Des études supplémentaires 
devraient garder toujours l’approche 
participative afin de continuer l’action de 
rapprochement entre domaine de la recherche 
académique (UNIMI et UNDH) et monde de 
la pratique agricole (agriculteurs locaux). 
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